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La presente invention conceme un dispositif permettant d'optimiser le melange et la 
distribution de deux fluides constitues pour le premier d'une phase essentiellement 
gazeuse comprenant le plus souvent au moins en partie de I'hydrogene, et pour le 
second d'une phase liquide essentiellement composee d'hydrocarbures, ledit 
5 dispositif etant place en amont d'un lit granulaire ou entre deux lits granulaires 
successifs. Par lits granulaires on entend un ensemble de particules solides ayant la 
forme de grains, ces grains pouvant avoir une forme quelconque mais le plus 
souvent approximativement cylindrique ou spherique, et ayant des dimensions 
typiques de I'ordre de quelques millimetres. Ces solides granulaires presentent 
10 avantageusement une activite catalytique. De facon preferee, le dispositif de 
melange et de distribution de la presente invention est integre dans un reacteur 
pouvant contenir un ou plusieurs lits granulaires fixes successifs et separes entre 
eux, dans lequel I'ecoulement des phases liquides et gazeuses est a co-courant 
descendant a travers le ou lesdits lits fixes de solides granulaires. 

15 

On parlera indifferemment dans la suite de la presente description de systemes ou 
de dispositifs de melange et de distribution. Ces systemes peuvent etre places de 
maniere generale en amont d'un lit granulaire, entre deux lits granulaires successifs, 
et de facon generale en tete d'un reacteur aliments par au moins deux fluides d'etat 
20 physique different, generalement un liquide et un gaz. 

L'invention decrite dans la presente demande s'applique a des reacteurs pour 
lesquels les flux de liquide a distribuer sont generalement compris entre 0,5 et 100 
kg/m 2 /s et plus habituellement compris entre 10 et 80 kg/m 2 /s. 

25 

La presente invention trouve en particulier une application dans tous les cas ou la 
phase gazeuse est minoritaire par rapport a la phase liquide, c'est-a-dire ou le 
rapport volumique entre le gaz et le liquide est inferieur a 1 , mais elle peut etre 
egalement utilisee lorsque la phase gazeuse est largement majorjtaire par rapport a 
30 la phase liquide, c'est-a-dire lorsque le rapport volumique entre le gaz et le liquide 
est souvent superieur a 3/1 et habituellement inferieur a 400/1. Le domaine de 
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I'invention s'etend done a des rapports volumique entre le gaz et le liquide compris 
entre 0 et 400, 0 exclus. 

[.'invention s'applique egalement dans les cas ou la reaction est fortement 
exothermique et necessite I'introduction dans le reacteur d'un. fluide supplemental, 
le plus souvent gazeux, pour refroidir le melange gaz/liquide! 

La presente invention s'applique aussi au cas ou la reaction necessite un contact 
etroit pour permettre la dissolution d'un compose le plus Souvent gazeux, par 
exemple de I'hydrogene H 2 , dans la phase liquide. La presente invention s'applique 
en particulier dans le domaine des distributeurs gaz/liquide, comme par exemple 
ceux employes pour la mise en ceuvre des reactions d'hydrotraitement, par exemple 
d'hydrocraquage, d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, d'hydrogenations 
selectives ou totales des coupes C2 a C5. L'invention s'applique egalement aux cas 
de i'hydrogenation selective des essences de vapocraquage, de I'hydrogenation des 
composes aromatiques dans des coupes aliphatiques et/ou naphteniques, et de 
I'hydrogenation des defines dans des coupes aromatiques. 

Elle trouve aussi son application pour mettre en oeuvre d'autres reactions 
necessitant un bon melange d'une phase gazeuse et d'une phase liquide, par 
exemple les reactions d'oxydation partielle ou totale, les reactions d'amination, 
d'acetyloxydation, d'ammoxydation et d'halogenation en particulier de chloration. * 

Dans le domaine specifique des reactions d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, 
d'hydrocraquage et particulierement lorsqu'on desire atteindre des conversions 
poussees pour obtenir un produit contenant par exemple moins de 30 ppm (parties 
par million) de soufre, il est necessaire d'avoir une bonne distribution du gaz et du 
liquide, mais principalement du liquide, sachant que I'on se situe avec des rapports 
volumetriques gaz sur liquide qui varient en general d'environ 3/1 a environ 400/1 , et 
le plus souvent d'environ 10/1 a environ 200/1. C'est egalement le cas dans 
I'utilisation d'un fluide auxiliaire de refroidissement, appele quench dans la 
terminologie anglo-saxonne, ou un tres bon contact entre ce fluide auxiliaire introduit 
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pour effectuer le refroidissement, et les fluides du procede, souvent denommes 
fluides process, est necessaire. 

Examen de I'etat de Tart : 
5 Le probleme de I'optimisation de la distribution d'un fluide compose d'au moins une 
phase gazeuse et d'au moins une phase liquide, fait deja I'objet de plusieurs 
solutions qui sont examinees ci dessous : 

Le brevet FR 2 745 202 et ie brevet US 5,688,445 proposent ainsi un plateau a 
10 cheminees munies de trous etages le long de la cheminee pour le passage du gaz 
(trous superieurs) et du liquide (trous inferieurs). Aucun systeme n'est prevu dans cet 
art anterieur pour empecher les fluctuations de F interface liquide/gaz au dessus du 
plateau dues a ['injection du liquide en tete du reacteur. En effet, du fait de leur 
configuration, tout desequilibre de cette interface entraine necessairement un 
15 desequilibre des flux gaz et liquide d'une cheminee a Fautre, ce qui est evidemment 
dommageable a I'homogeneite du melange. 

Le brevet WO 95/35159 propose un systeme de distribution a deux niveaux. Le 
premier niveau est constitue d'une plaque circulaire avec des rebords destinee a 

20 amortir I'impact de Tecoulement gaz/liquide entrant dans le reacteur. Le liquide 
s'ecoule alors depuis ce premier plateau vers le plateau distributee au travers de 
tubes dont la base comporte des fentes. Ces tubes ne sont pas en charge liquide et 
une certaine quantite de gaz peut done s'ecouler en melange avec le liquide. Ce 
premier plateau doit calmer les oscillations du niveau liquide sur le deuxieme plateau 

25 ou plateau distributeur, mais PentraTnement de gaz au niveau des tubes de descente 
peut produire du moussage au niveau de la garde liquide du plateau distributeur et 
ainsi degrader Falimentation des cheminees de distribution. Le deuxieme niveau est 
constitue d'un plateau a cheminees percees de trous dans leur partie situee en 
dessus du plateau et dans leur partie situee en dessous du plateau. L'inconvenient 

30 de ce plateau vient du fait que la flexibility vis a vis du debit liquide est obtenue en 
mettant en oeuvre deux types de cheminees. En fonction du debit liquide, la densite 
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des points d'injection est done variable. De plus, la mise en place de deux niveaux 
impose une hauteur importante en tete du reacteur. 

Le brevet US 4,140,625 propose un systeme de plateaux traverses par des Venturis. 
5 Le gaz est injecte en tete de ces Venturis et le liquide est injecte au niveau du col ou 
a I'amont du convergent. Le melange gaz/liquide est alors injecte dans le lit 
catalytique. Ce systeme a ('inconvenient de n'offrir qu'une faible flexibility en debit 
liquide puisqu'il n'y a qu'un seul niveau de trous pour le liquide.* 

10 Le brevet US 5,799,877 propose un systeme de plateau distributeur dans lequel le 
gaz et le liquide sont injectes a travers des tubes concentriques, le tube pour injecter 
le gaz etant situe au centre. Pour garantir une large plage operatoire en terme de 
debit liquide, la hauteur des tubes d'introduction du liquide est variable suivant les 
points d'injection. Cette invention a done I'inconvenient de proposer une densite de 

15 points d'injection du liquide variable en fonction du debit liquide. En particulier, les 
debits de liquide les plus faibles, et qui sont precisement les plus difficiles a bien 
repartir, beneficient du nombre de points d'injection le plus faible. D'autre part, aucun 
systeme n'est prevu pour amortir les fluctuations du niveau liquide au dessus du 
plateau qui seraient dues a I'impact de I'ecoulement gaz/liquide a I'entree du 

20 reacteur. 

En resume, parmi les systemes proposes dans ces differents brevets et mettant en 
ceuvre un plateau a injection mixte des phases liquide et gaz, soit le plateau offre 
une grande flexibilite en debit liquide mais ne dispose d'aucun moyen pour stabiliser 
25 I'interface gaz/liquide en amont du plateau, soit le plateau dispose de deux niveaux 
pour amortir les fluctuations de I'interface gaz/liquide, mais n'offre qu'une flexibilite 
reduite en debit liquide. 

Description sommaire de I'invention : 
30 La presente invention a pour objet un dispositif permettant de realiser le melange de 
deux fluides, I'un gazeux leger, I'autre liquide, dense, et la distribution la plus 
homogene possible de ce melange sur I'ensemble de la section du reacteur en 
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amont d'un lit de solide granulaire. Le dispositif comprend un plateau sensiblement 
horizontal, couvrant toute la section de I'enceinte reactionnelle et supportant une 
multiplicite de cheminees sensiblement verticales et de section avantageusement 
constante, comportant une extremite superieure communiquant avec la partie du 
5 reacteur situee au dessus du plateau, une extremite inferieure communiquant avec 
la partie du reacteur situee au dessous du plateau, les dites cheminees etant 
percees d'orifices lateraux permettant I'introduction du fluide dense et d'une partie du 
fluide leger a I'interieur des dites cheminees, et le dit dispositihetant caracterise par 
un systeme tubulaire d'amenee du fluide dense depuis I'exterieur du reacteur jusqu'a 
10 un niveau compris entre le plateau et celui d'au moins un orifice lateral des 
cheminees en contact avec le fluide dense, le systeme tubulaire presentant des 
fentes de sortie du fluide dense entierement immergees dans ledit volume 
surmontant le plateau. 

Le premier fluide, le moins dense, est injecte par I'entree du reacteur en amont du 

15 plateau. Le second fluide, le plus dense, peut etre injecte par I'intermediaire d'un 
systeme tubulaire comprenant un tube principal sensiblement vertical 
avantageusement complete d'une multiplicite de tubes secondaires sensiblement 
horizontaux decrits plus loin, ce systeme tubulaire comportant une multiplicite 
d'orifices debouchant de preference a un niveau situe legerement au dessus du 

20 niveau du plateau supportant les cheminees, et ce niveau etant entierement 
immerge dans le volume de ce second fluide surmontant le plateau. Les deux fluldes 
etant injectes separement a I'amont du plateau, une interface plane s'etablit entre le 
volume du second fluide reposant sur le plateau supportant les cheminees, et le 
volume du premier fluide qui occupe I'espace laisse libre entre la partie superieure 

25 du second fluide et la partie superieure du reacteur. Le systeme decrit dans cette 
invention permet de maintenir cette interface, entre le volume du second fluide et le 
volume du premier fluide, plane et horizontale de maniere a controler une 
alimentation homogene des differentes cheminees perforees, par chacun des deux 
fluides. Plus precisement, la majeure partie du premier fluide est introduite dans les 

30 cheminees par des orifices situes a I'extremite superieure des dites cheminees et 
par une premiere partie des orifices lateraux disposes selon plusieurs niveaux le long 
des cheminees, et le second fluide est introduit par une seconde partie de ces 
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orifices iateraux situee au dessous de la premiere partie. Ce systeme perrnet d'eviter 
les phenomenes de bouillonnement ou de moussage qui peuvent apparaitre dans le 
volume de fluide dense et perturber ('alimentation des cheminees. Plus precisement, 
le present dispositif perrnet de garantir que I'alimentation des cheminees par le fluide 
5 dense se fasse bien selon un etat physique homogene' de ce fluide dense et 
identique d'une cheminee a I'autre, et non pas selon un etat plus ou moins aere par 
la presence d'une partie du fluide leger dans le fluide dense sous forme d'une 
emulsion ou de tres fines bulles, comme cela est possible lorSque ['interface entre 
les deux fluides est perturbee. 

10 

Selon un mode prefere de realisation, les phases liquides et gazeuses peuvent 
circuler en ecoulement co-courant descendant a travers le ou lesdits lits de solides 
granulaires. 

La densite des cheminees exprimee en nombre de cheminees par m 2 de section de 
15 reacteur sera generalement comprise entre 100 et 700 par m 2 et preferentiellement 
entre 150 et 500 par m 2 . 

Selon une caracteristique preferee de invention les orifices Iateraux seront repartis 
le long des cheminees sur au moins deux niveaux , le niveau le plus bas etant situe 
20 a une distance comprise entre 100 et 300 mm par rapport au niveau ou debouche le 
systeme tubulaire, et les niveaux successifs etant distants entre eux d'au moins 20 
mm. 

Selon une autre caracteristique de ('invention, les cheminees pourront etre 
25 prolongees au dessous du niveau du plateau d'une distance (h), cette distance (h) 
etant preferentiellement comprise entre 10 et 100 mm. 

Selon une autre caracteristique de ('invention, la distance (d) separant I'extremite 
inferieure des cheminees du niveau superieur du lit, sera comprise entre 0 et 50 
30 mm, 0 exclu, et preferentiellement entre 0 et 20 mm , 0 exclu. 
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Avantageusement, on peut disposer a I'amont de la tete du reacteur, un ballon 
tampon exterieur au reacteur, relie au present dispositif par des conduites et 
permettant Techange de matiere entre la phase liquide et la phase gazeuse, lesdites 
conduites permettant injection separee dans le reacteur d'une phase 
5 essentiellement liquide contenant eventuellement du gaz 'dissous et d'une phase 
essentiellement gazeuse , lesdites phases essentiellement liquide et essentiellement 
gazeuse resultant de la mise en contact prealable de phases liquide et gazeuse 
dans ledit ballon tampon. * 
Par phase essentiellement gazeuse, on entend une phase contenant au moins 50% 
10 de gaz, de preference au moins 70% de gaz, et de maniere encore plus preferee au 
moins 90% de gaz. Par phase essentiellement liquide, on entend une phase 
contenant au moins 50% de liquide, de preference au moins 70% de liquide, et de 
maniere encore plus preferee au moins 90% de liquide. 

15 Ainsi, la presente invention permet une grande flexibility au niveau du debit liquide, 
et garantit I'absence de fluctuations du niveau de I'interface gaz/liquide. 
Dans certains cas, I'arrivee des phases et leur introduction dans le reacteur peut se 
faire a I'etat mixte. Pour que invention puisse neanmoins etre mise en oeuvre, il faut 
alors disposer en tete du reacteur un systeme de separation de cette phase mixte de 

20 maniere a disposer en sortie du dit systeme de separation, d'une phase 
essentiellement gazeuse et d'une phase essentiellement liquide au sens qui a-ete 
donne un peu plus haut. Ce systeme de separation fait partie integrante de la 
presente invention lorsque les phases gazeuse et liquide sont introduites en 
melange dans le reacteur. 

25 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention apparaitront mieux a la lecture 
de la description donnee ci-apres a titre d'exemple de realisation. 

Description detaillee des figures : 

30 



Les figures 1 et 2 schematised un exemple de realisation du systeme de melange et 
de distribution lorsque celui est place en tete d'un premier lit granulaire du reacteur 
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et lorsque les fluides a melanger peuvent etre introduits separement dans le 
reacteur. 

Les figures 3A et 3B montrent une coupe des tubes perfores. 
5 * 

Les figures 4 et 5 schematised un exemple de realisation du systeme de melange et 
de distribution lorsque celui est place en tete de reacteur ou entre deux lits 
granulaires successifs, et lorsque les fluides a melanger peTjvent etre introduits 
separement dans le reacteur. 

10 

La figure 6 presente un exemple de realisation du systeme de melange et de 
distribution place preferentiellement en amont d'un premier lit granulaire, lorsque les 
fluides a mettre en contact sont introduits dans le reacteur en melange. 

15 Les figures 7a; 7b; 7c sont des visualisations de la repartition du fluide dense sur 
une section du reacteur obtenue par tomographie gamma.sans le systeme tubulaire 
d'amenee du liquide, pour differents debits de gaz. 

Les figures 8a; 8b; 8c sont des visualisations de la repartition du fluide dense sur 
20 une section du reacteur obtenue par tomographie gamma avec le systeme tubulaire 
d'amenee du liquide, pour les memes debits de gaz que dans le cas des figures*7a; 
7b ; 7c. 

Le reacteur schematise sur la figure 1 est un reacteur allonge a lit fixe (10) contenant 
25 un ou plusieurs lits successifs, qui fonctionne en ecoulement gaz/liquide a co- 
courant descendant. Une charge liquide (12) est injectee a proximite de la tete du 
reacteur, a travers une ligne (2), dans au moins un tube (50) qu'on appellera 
egalement systeme tubulaire. 

Une charge gazeuse (11) est injectee en un ou plusieurs niveaux du reacteur (10), 
30 au moins un de ces niveaux etant situe en tete du reacteur. La charge gazeuse est 
injectee en tete du reacteur par une ligne (1). En cas de montee en pression du 
systeme tubulaire (50) ou de la ligne (2), un systeme de compensation de pression 
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(13) compose d'une vanne de regulation asservie a un capteur de pression 
differentiel, permet d'evacuer une partie du debit liquide vers la ligne (1). 
Un plateau (62) sensiblement horizontal et couvrant toute la section du reacteur est 
adherent a la paroi du dit reacteur et supporte une pluraiite de cheminees (60) 
5 ouvertes a leur extremite superieure et presentant ie long de leurparoi laterale une 
serie d'orifices de passage (63) de forme soit sensiblement circulaire, soit allongee. 
Ces cheminees sont sensiblement paralleles a I'axe du reacteur. 
Le liquide est injecte avantageusement au plus pres du plated a Paide d'au moins 
un tube sensiblement vertical (50) eventuellement muni de fentes (53) de sortie du 

10 dit fluide, ces fentes etant disposees sur la peripherie en partie basse du tube (50). 
Les fentes du tube sont entierement immergees dans le volume de liquide au dessus 
du plateau defini par le plateau et un niveau des orifices de passage lateral du 
liquide, ces orifices etant de preference entierement immerges. Le tube (50) pourra 
egalement etre prolonge par une serie de tubes sensiblement horizontaux (51) 

15 munis d'orifices de sortie du liquide (54). Le tube (50) est raccorde a la ligne 
d'injection du liquide (2) apres avoir traverse la paroi du reacteur (10). 
Le niveau auquel sont situes les tubes perfores (51) ou les fentes peripheriques (53) 
du tube (50) est situe au dessous du niveau le plus bas (dans le sens de 
I'ecoulement des fluides) des sections de passage laterales (63) ou orifices lateraux 

20 des cheminees (60) de telle sorte que ces tubes perfores (51) sont immerges dans 
un volume de liquide qui alimente un ou plusieurs niveaux des sections de passages 
laterales (63) des cheminees( 60). Le liquide est ainsi injecte directement via la ligne 
(2) et passe ensuite dans le tube d'alimentation (50) puis les tubes (51 ) ou les fentes 
(53). 

25 Les tubes (51) ou les fentes (53) sont entierement immerges dans le volume liquide 
retenu par le plateau (62). De cette fa?on, la presente invention permet, a la 
difference des dispositifs de Tart anterieur faisant intervenir des cheminees, de 
maintenir une interface gaz/liquide stable et horizontale. En effet, lorsque de 
nombreuses cheminees destinees a la distribution des fluides sont disposees sur un 

30 plateau pour couvrir au mieux la section du reacteur, il est de premiere importance 
de creer une interface gaz/liquide stable et horizontale pour assurer une alimentation 
en fluides identique entre les differentes cheminees. 
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De facon generate, la distance separant le niveau des tubes (51) ou le haut des 
fentes (53) et le niveau ie plus bas des sections de passage laterales (63) des 
cheminees (60), sera superieure a 50 mm et de preference comprise entre 100 mm 
5 et 300 mm. 

De fa?on a ce que ('installation du systerne d'injection du liquide limite le moins 
possible le nombre de points d'injection gaz/iiquide, le ou les tube(s) d'alimentation 

(50) seront generalement situes a la place d'une ou plusieurs Cheminees (60), dans 
une region voisine de Paxe du reacteur, et les tubes (51) seront disposes selon un 

10 axe approximativement horizontal, entre les rangees de cheminees (60). Huit tubes 

(51) peuvent ainsi etre disposes entre les cheminees (60), que le pas entre ces 
cheminees soit triangulaire ou carre. 

La figure 2 montre un exemple de repartition des tubes (51) dans le cas ou le pas 
15 entre cheminees (60) est triangulaire. 

Les figures 3A et 3B presentent une coupe d'un tube (51) et decrivent deux 
exemples de section de sortie situee sur ces tubes. Les sections de sortie (54) 
situees sur les tubes (51) pourront etre des orifices (54) de tailles diverses, ou des 
20 buses (55) a section de passage sensiblement constante et circulaire, ou a section 
de passage variable de maniere a presenter une partie convergente suivie d'une 
partie divergente. 

Ces orifices (54) ou buses (55) sont disposes sur la longueur des tubes (51), 
sensiblement selon un axe horizontal, et sont diriges generalement vers le bas. De 

25 fagon preferee, Pangle (a) entre Paxe des orifices ou buses et la verticale sera 
compris entre -90° et 90° et de preference compris entre -45° et 45°, en comptant 
positivement les angles situes sur la moitie droite par rapport a Paxe vertical 
traversant les tubes (51), et negativement les angles situes sur la moitie gauche par 
rapport a ce meme axe. 

30 La vitesse d'injection du liquide sera determinee de fa?on a ce que le tube (50) soit 
toujours rempli de liquide. La vitesse d'injection du liquide au niveau des orifices ou 
buses de sortie des tubes (51) ou des fentes (53) sera en general comprise entre 0,5 
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et 5 m/s. Cette gamme de vitesse permet done une plage de variation en debit 
' d'alimentation liquide de 1 a 10. 

La charge gazeuse et la charge liquide se melangent a Pinterieur des cheminees 
5 perforees (60) dont les sections de passage laterales (63) situees au dessus de 
I'interface entre la phase liquide et la phase gaz sont utilisees pour ('injection du gaz 
et dont les sections de passage laterales situees au dessous de I'interface entre la 
phase gaz et la phase liquide sont utilises pour I'injection du liqiiide. 
II faut done noter que les sections de passage laterales (63), disposees sur plusieurs 

10 niveaux au long des cheminees (60) ne sont pas specifiquement affectees au 
passage de la phase liquide ou de la phase vapeur, mais se repartiront 
naturellement en fonction de la position de I'interface, en un groupe superieur par 
rapport a cet interface qui verra passer la phase gaz, et un groupe inferieur par 
rapport au dit interface qui verra passer la phase liquide. 

15 Cet interface a la propriete d'etre plan et de rester tres bien defini sur toute la plage 
de debits gaz et liquide envisagee, en raison des caracteristiques du dispositif selon 
la presente invention, particulierement du systeme d'introduction du liquide (50). Une 
section de passage (63) laterale donnee, et Pensemble des sections de passage (63) 
appartenant au meme niveau, verront done passer soit la phase liquide soit la phase 

20 gaz , en fonction des debits respectifs de ces phases. 

II est clair que plus le debit de phase liquide sera important, plus Pinterface entre la 
dite phase liquide et la phase gaz sera .situe a un niveau eleve, mais ce niveau ne 
depassera toutefois jamais le niveau de Pextremite superieure des cheminees (60). 

25 Le principe de fonctionnement du dispositif selon la presente invention, consiste a 
effectuer un pre-melange des phases liquide et gaz dans les cheminees (60) avant 
cPinjecter ce melange en differents points de Pentree du lit par les extremites 
inferieures ouvertes des dites cheminees (65). 

Les orifices lateraux (63) peuvent etre de forme diverse, par exemple ils peuvent se 
30 presenter sous forme d'orifices, ou d'une ou plusieurs fentes. Ces orifices lateraux 
sont disposes sur au moins deux niveaux differents, de preference entre 3 et 10 
niveaux, dont au moins un niveau, situe le plus bas, est utilise pour le passage du 
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liquide et au moins un niveau, situe le plus haut, est utilise pour le passage du gaz. 
La geometrie des cheminees (60) permet ainsi une grande souplesse d'utilisation du 
plateau en terme de variation du debit liquide et du debit gaz. 
La distance entre deux niveaux d'orifices ou de fentes consecutifs est superieure a 
5 20 mm et c'e preference d'au moins 50 mm. La largeur maximale de la section de 
passage laterale qui correspond selon les cas a la largeur maximale s'il s'agit d'une 
fente, ou au diametre maximum s'il s'agit d'un orifice, sera avantageusement 
inferieure a 75 % du diametre d'une cheminee et habituelleme'ht superieur a 2 mm. 
Pour assurer une bonne repartition des points d'injection du melange gaz liquide 

10 resultant en tete de lit catalytique, une certaine densite de cheminees sera 
necessaire, Cette densite sera en general comprise entre 100 et 700 cheminees/m 2 
de section de lit , et de preference comprise entre 150 et 500 cheminees/m 2 . La 
distance (H) entre le niveau des sections de passage situe le plus bas le long des 
cheminees (60) et le niveau des tubes (51) ou le niveau du haut des fentes (53) sera 

15 en general superieure a 100 mm et de preference comprise entre 100 et 300 mm. 
Cette distance a d'abord pour effet de laisser un volume de liquide suffisant pour 
dissiper I'energie cinetique des jets de liquide issus des tubes (51) par les orifices 
(54) ou les buses (55) ou des fentes (53), et d'eviter que ces jets de liquide ne 
perturbent I'interface gaz/liquide qui doit rester autant que possible, parallele au 

20 plateau (62). Cette distance a de plus pour effet d'allonger le temps de sejour du 
melange gaz liquide dans les cheminees (60), et done d'optimiser le transferf de 
masse entre le gaz et le liquide. Les cheminees ( 60) du plateau (62) jouent ainsi le 
role d'un melangeur statique. 

Enfin les cheminees (60) seront avantageusement prolongees d'une distance (n )en 
25 dessous de la plaque de support des cheminees (62) afin d'eviter qu'une partie du 
liquide se propage sous la face inferieure du plateau (62) et de diminuer I'espace 
compris entre le point de sortie du melange et I'entree dans le lit. La distance (h) 
sera de preference comprise entre 10 et 100 mm. 

Ensuite, afin d'eviter la separation du melange liquide gaz avant son injection dans le 
30 lit, la distance entre Pextremite inferieure des tubes (60) et le haut du lit sera de 
preference comprise entre 0 et 50 mm, 0 exclu et de maniere encore plus preferee 
entre 0 et 20 mm, 0 exclu. 
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En partie superieure du lit granulaire et reposant sur lui, on disposera generalement 
une couche de particules spheriques inertes (70), appele lit de garde, pour maintenir 
la distribution des fluides gaz et liquide intacte jusqu'au lit catalytique. L'epaisseur de 
cette couche sera generalement superieure a 50 mm, de preference comprise entre 
5 80 et 500 mm, et de rnaniere encore davantage preferee, comprise entre 100 et 300 
mm. Le diametre des particules spherique inertes utilisees sera generalement 
superieur a 6 mm et de preference superieur a 15 mm. 

Les figures 4 et 5 presentent un deuxieme exemple de realisation du systeme de 
10 distribution selon P invention lorsque celui-ci est dispose en tete de reacteur, en 
amont du premier lit ou entre deux lits successifs, et lorsque au moins Pun des 
fluides a melanger est introduit directement depuis I'exterieur du reacteur. Dans ce 
deuxieme exemple le fluide primaire est injecte suivant Paxe du reacteur. 
Ce fluide peut etre la charge gazeuse lorsque le systeme est situe en tete de 
15 reacteur ou un melange gaz/liquide issu d'un lit granulaire amont lorsque le systeme 
est situe entre deux lits granulaires successifs. Le fluide secondaire est lui injecte par 
un systeme de tubes perfores (120) dont le tube principal (110) traverse la paroi 
laterale du reacteur. 

Le fluide secondaire peut etre la charge liquide lorsque le systeme est situe en tete 
20 de reacteur ou un effluent liquide ou gazeux destine a refroidir le melange 
gaz/liquide issu d'un lit superieur lorsque le systeme est situe entre deux- lits 
granulaires successifs. Le melange et la distribution du fluide primaire et du fluide 
secondaire s'effectue a travers des cheminees perforees (60) disposees sur un 
plateau (62). 

25 Les caracteristiques de ces cheminees (60) sont identiques a celles decrites dans le 
premier exemple. Le tube (110), appele tube principal, est dispose de rnaniere 
sensiblement horizontale entre deux rangees de cheminees et peut etre prolonge de 
tubes secondaires (120) lateraux raccordees au.tube principal et s'etendant 
egalement selon un axe sensiblement horizontal ou simplement perfore par des 

30 orifices circulates, elliptiques ou rectangulaires. 

Les tubes secondaires (120) sont de preference situes dans le meme plan que le 
tube principal. De fagon generale, la distance entre le niveau des tubes (110) et 
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(120) et le niveau situe le plus bas des sections de passage laterales (63) situees 
sur les cheminees (60) sera superieure a 50 mm et de preference comprise entre 
1 00 et 500 mm. 

Cette distance permet a I'energie cinetique des jets liquide ou gazeux issus des 
5 tubes (120) de se dissiper afin de ne pas perturber I'interface gaz/liquide situe au 
dessus du plateau. De plus lorsque le fluide secondaire a pour but de refroidir le 
melange gaz/iiquide issu d'un lit granulaire situe en amont, cette distance permet 
d'augmenter le temps de contact necessaire pour realisir un bon echange 
thermique. 

10 

La figure (5) presente un exemple de configuration en vue de dessus, du reseau de 
tubes (120) utilises pour I'injection du fluide secondaire dans le cas ou le pas entre 
les cheminees (60) est carre. Dans ce cas, les tubes secondaires (120) sont 
disposes sensiblement orthogonalement au tube principal (110). Les caracteristiques 
15 des sections de sortie des tubes secondaires (120) sont les memes que celles 
decrites a la figure (3). 

Les sections de sortie des tubes (120) ou (110) pourront etre des orifices (54) de 
formes diverses ou des buses (55) dont la section de passage peut etre 
approximativement constante et circulaire ou variable de maniere a presenter une 

20 partie convergente suivie d'une partie divergente. 

Ces orifices ou buses seront diriges gene>alement vers le bas, et de faeon preferee 
Tangle (57) entre I'axe de I'orifice et la verticale sera compris entre -90° et 90° , et de 
preference compris entre -45° et 45°. Lorsque le fluide secondaire est liquide, la 
Vitesse d'injection du liquide au niveau des orifices (54) ou des buses (55) sera 

25 comprise entre 0,5 et 3 m/s. Lorsque le fluide secondaire est gazeux, la vitesse 
d'injection au niveau des orifices (54) ou des buses (55) sera avantageusement 
comprise entre 0.5 et 5 m/s. Cette gamme de vitesse permet done une plage de 
variation en debit de gaz de 1 a 1 0. 

30 La figure (6) presente un troisieme mode de realisation du dispositif de distribution 
selon I'invention lorsque celui-ci est dispose en tete du reacteur, et lorsque les 
fluides a melanger et a distribuer sont introduits en melange, qu'on appellera aussi 
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en phase mixte, dans le reacteur. En effet, lorsqu'il n'est pas possible d'injecter 
separement dans le reacteur les fluides a distribuer, ces fluides sont generalement 
introduits sous la forme d'un ecoulement diphasique a co-courant vers le bas. 
Dans ce cas, le systeme de distribution est toujours constitue d'un plateau a 

5 cheminees (60) disposant de sections de passage laterales (63) pour I'alimentation 
des deux fluides, mais, il est precede d'un systeme de separation (200) permettant la 
separation des deux fluides a I'amont du plateau (62). L'introduction du fluide gazeux 
resultant de cette separation en tete du reacteur se fait au nioyen de fenetres de 
sortie laterales (230), et l'introduction du fluide liquide resultant de la dite separation 

10 au niveau du plateau (62) se fait par un systeme de tubes concentriques (240) et 
(245) qui alimentent le reseau de tubes (51) dans les memes conditions que dans le 
cas precedemment decrit. 

Les caracteristiques des cheminees (60) sont identiques a celles decrites dans le 
premier exemple.. Le systeme de separation (200) est constitue d'un tube cylindrique 
15 central (210) termine par au moins une sortie tangentielle (215) pour le liquide et par 
au moins une sortie tangentielle pour le gaz (230), imposant a recoupment une 
rotation d'au moins 90° par rapport a I'axe du tube. 

Ce systeme, deja decrit dans le brevet FR 2 798 864 , permet une separation rapide 
d'un melange gaz/liquide dont le rapport des debits massiques du gaz sur le liquide 
20 est compris entre 0,1 et 10. Le nombre de sorties tangentielles pour le gaz et pour le 
liquide est compris entre 1 et 4, de preference egal a deux pour chaque phase. A 
titre d'exemple, le rapport des sections d'ouverture de chaque sortie tangentielle sur 
la section de passage du tube (210) est compris entre 0,25 et 1, et de preference 
entre 0,4 et 0,6. 

25 Le rapport entre la hauteur et la largeur de la sortie tangentielle (215) est en general 
compris entre 1 et 4, de preference sensiblement egal a 2. A I'interieur du tube (210) 
et en amont des sorties tangentielles (215), une helice (220) peut etre ajoutee. Cette 
helice (220) peut etre a simple revolution ou a double revolution. Le rapport de la 
largeur de I'helice, correspondant a la section de passage des fluides, sur la 

30 diametre du tube peut etre compris entre 0,5 et 1 . 

Le nombre de pas de I'helice (soit le rapport de la hauteur totale de I'helice sur le pas 
de I'helice) est compris generalement entre 1 et 6, et preferentiellement entre 2 et 3. 
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Les fluides issus du tube (210) sont recuperes dans une enceinte (225) dont le 
diametre est superieur au double du diametre du tube (210) et inferieur a 90 % du 
diametre du reacteur. Cette enceinte a pour but d'amortir les fluctuations de debit du 
liquide a injecter au niveau du plateau (62). 

5 Le gaz est evacue de I'enceinte (225) a travers les sections de sortie tangentielles 
(230). Ces sections de sortie peuvent etre constitutes par exemple d'orifices de 
forme circulaire ou elliptique, ou de fentes de forme rectangulaire. Le rapport de 
I'aire totale des sections de sortie (230) , c'est a dire la somme dfes aires des sections 
(230) divisee par I'aire de la section du tube (210) sera compris entre 0,5 et 4, de 

10 preference sensiblement egal a 2. 

La distance (p) separant les sections de sortie (230) des sections de sortie (215) 
sera en general au moins egale a 50 mm et en particulier comprise entre 100 et 300 
mm. Le liquide est evacue de I'enceinte (225) a Paide d'au moins un tube (240) dont 
Textremite superieure est raccorde au fond de I'enceinte (225) et dont I'extremite 

15 inferieure est raccordee a au moins un tube perfore horizontal (51). 

Les sections de sortie des tubes (51) pourront etre des orifices (54) de taille diverse 
ou des buses (55) dont la section de passage pourra etre approximativement 
constante et circulaire ou variable, de maniere a presenter une partie convergente 
suivie d'une, partie divergente. Ces orifices (54) ou buses (55) seront diriges 

20 generalement vers le bas et de fagon preferee Tangle (57) entre I'axe de I'orifice et la 
verticale sera compris entre .-90° et 90°, et de preference compris entre -45° et 45°. 
Le diametre des orifices (54) ou des buses (55) sera calcule de fagon a maintenir le 
tube (240) rempli de liquide, ou plus generalement de fluide dense sur toute la plage 
de debit de ce fluide. La plage de variation de debit correspondra done a la variation 

25 de la hauteur du niveau du fluide dense dans I'enceinte (225). 

Ce niveau sera toujours inferieur a la distance separant le bas du tube (210) du fond 
de I'enceinte (225). Pour augmenter la plage de debit en fluide dense, un deuxieme 
tube d'evacuation de I'enceinte (225) peut etre ajoute. Ce deuxieme tube (245), 
generalement concentrique et situe a I'interieur du tube (240), debouche dans 

30 I'enceinte (225) par son extremite superieure qui sert d'orifice d'entree du fluide 
dense. 



ler depot 
17 



Cette extremite superieure du tube (245) est situee a une distance h e du fond de 
I'enceinte (225) de maniere que ce deuxieme tube (245) ne soit utilise que lorsque le 
debit de fluide dense correspond a un niveau en fluide dense dans I'enceinte (225) 
superieur a la distance h e . Ce tube (245) est egalement raccorde a sa partie 
5 inferieure a au moins un tube perfore (52) du meme type que les tubes perfores (51). 
Ce tube (245) peut etre concentrique au tube (240) comme cela est represents a la 
figure (5) ou independant du tube (240). 

Les caracteristiques des tubes (52) sont les memes que celISs des tubes (51). Le 
diametre de passage des orifices ou buses de sortie des tubes (52) est calcule de 
10 fagon a ce que le niveau en fluide dense dans I'enceinte (225) au debit maximum de 
ce fluide dense, ne depasse jamais la distance comprise entre le fond de I'enceinte 
(225) et I'extremite inferieure du tube (210). 

L'exemple qui suit illustre I'invention. 

15 

Exemple compa ratif entre un plateau selon I'etat de I'art et un plateau selon 
Tinvention: 

Un test comparatif a ete effectue entre un systeme classique constitue d'un plateau 
20 a cheminees perforees alimente par un ecoulement gaz/liquide co-courant et un 
systeme, tel que decrit a la. figure 4, comprenant un plateau a cheminees perforees 
alimente en liquide par un tube radial. Les deux systemes ont ete testes sur un 
reacteur de diametre 400 mm. 

25 Le systeme de distribution de reference ou selon I'art anterieur, est constitue d'un 
plateau sur lequel sont fixees 55 cheminees de diametre 15 mm. Les cheminees 
sont perforees de 20 orifices circulaires de diametre 7 mm s'etageant sur 10 niveaux 
compris entre 50 et 250 mm par rapport au niveau du plateau. Lors des essais 
comparatifs realises, le systeme de distribution etait directement alimente par un 

30 ecoulement gaz/liquide a cb-courant descendant introduit sensiblement selon la 
direction de I'axe vertical, au sommet du reacteur. 
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Le systeme de distribution tel que decrit dans la presente demande est constitue 
d'un plateau sur lequel sont fixees 55 cheminees (60) de diametre 15 mm. Les 
cheminees (60) sont perforees de 16 orifices circulaires de diametre 7 mm situes sur 
8 niveaux s'etageant entre 90 et 250 mm par rapport au niveau du plateau. Le 
5 liquide est introduit a I'aide d'un tube (110) traversant la paroi laterale du reacteur 
suivant la geometrie decrite a la figure n°4. Ce tube est perfore de 68 orifices de 
diametre 7 mm disposes de maniere approximativement equirepartie, selon les 
angles (57) suivants par rapport a la verticale de : -45°, -30°, 3$° et 45°. Pour I'essai 
presente, la vitesse liquide au niveau de ces orifices est egale a 3.8 m/s. La distance 
10 entre le niveau des orifices du tube (110) et le niveau le plus bas des orifices des 
cheminees est de 50 mm. 

La figure n°7 presente une comparaison de la repartition du taux de gaz mesuree 
dans le lit catalytique a I'aide d'un tomographe a rayon gamma situe a une distance 

15 de 500 mm du bas des cheminees (60). Les figures 7 et 8 presentent I'image du taux 
de gaz mesuree respectivement lorsque le systeme de distribution classique est 
utilise- et lorsque le systeme decrit selon I'invention est mis en place. L'echelle de 
couleurs s'etend du noir pour un taux de gaz de zero (ecoulement liquide seul) au 
blanc pour un taux de gaz de 60 %. Le debit de liquide rapporte a la section vide du 

20 reacteur est de 56 kg/m 2 /h, et le debit de gaz est de 0,2 kg/m 2 /h (figure 7a et 8a), 0,5 
Kg/m2/h (figure 7b et 8b) et .1 kg/m 2 /h (figure 7c et 8c). 

Comme on peut le constater en I'absence d'un systeme d'amenee du liquide, la 
distribution du gaz sur la section du lit est nettement degradee en ce sens que les 
figures (7) montrent des niveaux de gris beaucoup moins uniformes que ceux des 

25 figures (8). En effet, comme le montrent les profils obtenus sur un diametre du 
reacteur, le taux de gaz n'est pas du tout homogene sur toute la section. 
En effet, le niveau liquide est desequilibre au niveau du plateau et les cheminees ne 
sont pas toutes alimentees de la meme facon. Par contre, le systeme tel que decrit 
selon I'invention permet d'obtenir une distribution homogene du gaz sur toute la 

30 section du lit. Les profils de taux de gaz obtenus sur un diametre de reacteurs sont 
tous tres horizontaux. L'efficacite du systeme de distribution reste excellente lorsque 
le taux de gaz volumique dans le melange gaz/liquide varie de 20 a 50 %. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de melange et de repartition d'un fluide dense, generalement liquide, et 
d'un fluide leger, generalement gazeux, place dans une enceinte reactionnelle en 

5 amont d'un lit granulaire ou entre deux lits granulaires sbccesslfs, le dit dispositif 
comportant : 

-un plateau (62) sensiblement horizontal, couvrant toute la section de I'enceinte 
reactionnelle et supportant * 
-une multiplicity de cheminees (60) sensiblement verticales comportant une 

10 extremite superieure communiquant avec la partie du reacteur situee au dessus 
du plateau (62), une extremite inferieure communiquant avec la partie du 
reacteur situee au dessous du plateau (62), les dites cheminees etant percees 
d'orifices lateraux (63), permettant Introduction du fluide dense et d'une partie 
du fluide leger a i'interieur des cheminees (60), le dit dispositif etant caracterise 

15 par un systeme tubulaire (50) d'amenee du fluide dense depuis I'exterieur du 
reacteur dans un volume compris entre le plateau et le niveau d*au moins un 
orifice lateral (63) des cheminees en contact avec le fluide dense, le systeme 
tubulaire presentant des fentes de sortie du fluide dense entierement immergees 
dans ledit volume surmontant le plateau (62). 

20 

2) Dispositif de melange et de repartition suivant la revendication 1 dans lequel le 
systeme tubulaire est situe a un niveau voisin du niveau du plateau. 

3) Dispositif selon Tune des revendications 1 a 2 dans lequel la densite des 
25 cheminees est comprise entre 100 et 700 par m 2 de section de reacteur, et 

preferentiellement comprise entre 150 et 500 par m 2 de section de reacteur. 

4) Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3 dans lequel les orifices lateraux 
(63) sont repartis le long des cheminees ( 60) sur plusieurs niveaux, le niveau le 

30 plus bas etant situe a une distance comprise entre 100 et 300 mm par rapport au 
niveau ou debouche le systeme tubulaire (50). 
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5) Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4 dans lequel tes cheminees (60) 
sont prolongees d'une distance h au dessous du niveau du plateau (62), cette 
distance h etant preferentiellement comprise entre 10 et 100 mm. 

5 6) Dispositif selon les revendications 1 a 5 dans lequel la distance (d) separant 
I'extremite inferieure des cheminees (60) du niveau superieur du lit situe 
immediatement au dessous est comprise entre 0 et 50 mm, 0 exclu, et de 
preference comprise entre 0 et 20 mm, 0 exclu. 

10 7) Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6 dans lequel le systeme tubulaire 
(50) comprend un tube principal sensiblement vertical et une multiplicity de tubes 
secondares (51) sensiblement horizontaux munis d'orifices de sortie (54). 

8) Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7 dans lequel le systeme tubulaire 
15 (50) comprend un tube sensiblement vertical muni a son extremite inferieure de 

fentes laterales (53) situees a une distance par rapport au niveau le plus bas des 
orifices lateraux (63) des cheminees (60), comprise entre 100 mm et 500 mm. 

9) Dispositif selon Tune des revendications 7 a 8 dans lequel les orifices de sortie 
20 (54) des tubes secondaires (51) sont diriges vers le bas en formant un angle par 

rapport a la verticale qui est compris entre -90 et + 90° et preferentiellement 
compris entre -45° et + 45°. 

10) Dispositif selon Tune des revendications 7 a 9 dans lequel les orifices de sortie 
25 (54) des tubes secondaires (51) ont la forme de buse a section sensiblement 

constante. 

11) Dispositif selon Tune des revendications 7 a 10 dans lequel les orifices de sortie 
(54) des tubes secondaires (51) ont la forme de buse a section variable de 

30 maniere a presenter dans le sens d'ecoulement du fluide une partie convergente 
suivie d'une partie divergente. 
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12) Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11 dans lequel les orifices lateraux ( 
63) des cheminees (60) sont reparties sur au moins deux niveaux, les dits 
niveaux etant distants entre eux d'au moins 20 mm. 

13) Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12 dans lequel la largeur maximale 
des sections de passage (63), ou leur diametre lorsqu'elles sont circulaires, est 
inferieure a 75 % du diametre des cheminees (60) et superieure a 2 mm. 

■» 

14) Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13 dans lequel on ajoute en tete du 
reacteur un systeme de separation (200) des phases gaz et liquide lorsque les 
fluides a distribuer sont introduits en melange, le dit systeme de separation 
comprenant un tube cylindrique (210) muni d'internes permettant une mise en 
rotation et une separation du dit melange. 

15) Dispositif selon la revendication 14 dans lequel le systeme de separation (200) 
possede de 1 a 4 sorties tangentielles pour la phase liquide (215) et pour la 
phase gaz (230), le rapport de I'aire totale des sections de sortie du gaz (230), 
c'est a dire la somme des aires des sections (230) divisee par I'aire de la section 
du tube (210) etant compris entre 0,5 et 4 fois la section de passage du tube 
cylindrique (210), et preferentiellement sensiblement egal a 2. 

16) Dispositif selon I'une des revendications 14 a 15 dans lequel les sorties 
tangentielles( 215) pour le liquide et (230) pour le gaz du systeme de separation 
(200), sont distantes d'une distance (p) superieure a 50 mm et preferentiellement 
comprise entre 100 mm et 300 mm. 

17) Dispositif selon I'une des revendications 14 a 16 dans lequel le tube cylindrique 
(210) du systeme de separation (200) contient une helice dont le nombre de pas 
est compris entre 1 et 6, et preferentiellement entre 2 et 3. 

18) Utilisation du dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 17 dans 
un procede d'hydrotraitement d'hydrocarbures. 
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19) Utilisation du dispositif selon la revendication 18 dans des reacteurs a co courant 
descendant de gaz et de liquide dans lesquels le rapport volumique gaz sur 
liquide est compris entre 0 et 400, 0 exclu. 

< * 

20) Utilisation du dispositif selon la revendication 19 dans des reacteurs a co courant 
descendant de gaz et de liquide, le flux de liquide etant compris entre 0,5 et 100 
kg/m 2 /seconde et preferentiellement compris entre 10 et 80T<g/m 2 /seconde. 
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FIG.2 



FIG.3A 
(51) ou (110) ou (120) 
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FIG.6 
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